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® Verfahren und Vorrichtung zum AbfUhren der Verlustwarme wenigstens einer Baugruppe 
elektrischer Elemente. 
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(g) Ein Kondensator (28) ist oben (31) an eine Stei- 
gleitung (22) und unten (32) an eine Faileitung (23) 
angeschlossen. Unter dem Kondensator (28) ist ein 
vertikal stehendes, plattenfSrmiges Element (13) an- 
geordnet, an dessen beiden VertikalrSndem die Lei- 
tungen (22, 23) und zwischen diesen mehrere durch 
Durchbrechungen (17) voneinander getrennte Ver- 
dampfer (15) fUr die Uebertragung der VerlustwSrme 
der elektrischen Elemente an eine FIDssigkeit gebil- 
det sind. Jeder der Verdampfer (15) ist am einen 
Ende oben (18) mit der Steigleitung (22) und am 
gegenOberliegenden Ende (19) unten mit der Falllei- 
tung (23) verbunden. Der Kondensator (28), die Lei- 
tungen (22, 23) und die Verdampfer (15) bilden eine 
druckdicht geschlossene Einheit, die mit der durch 
die Verlustwarme in den Verdampfern (15) ver- 
dampfbaren und im Kondensator (28) kondensierba- 
ren FlUssigkeit soweit gefulft ist, dass das 
Flussigkeitsniveau uber dem obersten Verdampfer - 
(15) und unter dem Kondensator (28) Oder in dessen 
unteren Teil liegt. 



Das Element (13) bildet die RQckwand eines 
Elektronikgestells (14), wobei jeder Verdampfer (15) 
warmeleitend mit den in einer Gestelietage angeord- 
neten elektrischen Elementen verbunden wird. 
Rg.2 

38 » n 
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Verfahren und Vorrichtuno zym Abfiihren der Verlustwarme wenlqstens einer Bauqruppe elektrischer 

Elemente 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
AbfQhren der VerlustwSrme wenigstens einer Bau- 
gruppe elektrischer Elemente und eine Vorrichtung 
zur DurchfUhrung des Verfahrens. 

Aufgabe der Erfindung 1st es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu schaffen, die in einfacher 
und preiswerter Weise universel! fOr das AbfUhren 
der Verlustwarme verschiedenster Baugruppen 
elektrischer Elemente mit unterschiedlicher Verlust- 
leistung, insbesbndere fUr etagenweise 
Qbereinander angeordnete Baugruppen elektrischer 
Elemente einsetzbar sind, und es ermoglichen, 
auch hohe VerlustwSrmemengen einer Vielzahl von 
Baugruppen zuverlSssig abzufUhren. 

Die erfindungsgemSsse L6sung dieser Aufgabe 
ist Gegenstand der AnsprOche 1 und 4. Bevorzugte 
AusfUhrungsarten sind Gegenstand der AnsprOche 
2, 3und 5 -27. 

Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere in 
folgendem zu sehen: 

An der m'rt der bzw. den Baugruppen elektri- 
scher Elemente wSrmeleitend zu verbindenden 
Wandung jedes Verdampfers stelft sich unabhangig 
von der Verlustleistung und unabhangig von der 
Warmebelastung der Obrigen Verdampfer eine 
nahezu konstante Temperatur ein, namlich die Sie- 
detemperatur der RUssigkeit unter dem sich ein- 
stellenden Betriebsdruck. 

Es wird ein Susserst zuverllssiger 
KUhlkreislauf erreicht, der allein durch die Ver- 
lustwarme und die Schwerkraft in Gang gesetzt 
und gehalten wird, ohne dass irgendwelche bewe- 
glichen Telle (Kompressor, Pumpe o. dgl.) erforder- 
lich waren. indem durch die erste Leitung die in 
den Verdampfem 'verdampfte RUssigkeit als 
Dampfblasen in der FIDssigkeit aufsteigt (bei star- 
kern Sieden kann auch FIDssigkeit mitgerissen wer- 
den), und die im Kondensator kondensierte 
RUssigkeit durch Schwerkraft in der zweiten Lei- 
tung absinkt 

Weil alle Verdampfer parallel zueinander mrt 
dem Kondensator verbunden sind, wird ihnen 
durch den KQhlkreisiauf je nach ihrer 
Warmebelastung und damit der Menge verdampf- 
ter RUssigkeit die jeweiis erforderliche Menge kon- 
densierter RUssigkeit zuruckgefUhrt, so dass stets 
ausreichend RUssigkeit zum Verdampfen und 
damit zur KonstanthaHung der Temperatur in alien 
Verdampfem vorhanden ist. 

im folgenden werden eine bekannte 
KUhlvorrichtung und AusfUhrungsbeispiele der Er- 
findung anhand der Zeichnung nSher erlautert. Es 
zeigen: 



Rg. 1 eine perspektivische Darsteilung eines 
Teils eines ElektronikgerSts mit einer bekannten 
KUhlvorrichtung, 

Rg. 2a) eine Vorderansicht einer erfin- 
5 dungsgemassen Vorrichtung, welche die RUckwand 
eines etagenweise aufgeteilten Elektronikgestells 
bildet. 

Rg. 2b) eine Seitenansicht der Vorrich- 
tung von Rg. 2a) mit dem Elektronikgestell, 
io Rg. 3a) eine Fig. 2a) entsprechende Vor- 

deransicht einer ebenfalis die RUckwand eines 
Elektronikgestells bildenden Variante der Vorrich- 
tung, 

Rg. 3b) eine Rg. 2b) entsprechende Sei- 

75 tenansicht der Variante mit dem Elektronikgestell, 
Rg. 4 einen Schnrtt durch einen Teil der 
Variante, in grSsserem Massstab. und 

Rg. 5 einen vertikalen Schnrtt durch einen 
Teil eines Verdampfers und der mit diesem ver- 

20- bimdenfen elektrischen Element* ^einer weiteren 
Variante der erfindungsgemfisssn Vorrichtung, in 
gr&sserem Massstab. 

Das in Rg. 1 dargesfKte GerfiUio^oin auf dem 
Markt befindiiches Elektronikgerfit d«r* Anme!derin. 

25 Die elektronischen Bauelemente 10 sind auf Sub- 
straten 11 (insbesondere aus Aluminiumoxid) an- 
geordnet, und diese auf einer Tr§gerplatte 9, z.B. 
aus Aluminium. Die Substrate 11 sind relativ gut 
wSrmeleitend und stehen Uber die Tragerplatten 9 

30 in engem Warmekontakt mit je einer 
Warmeieitplatte 12, ebenfalis bevorzugt aus Alumi- 
nium. Die Warmeleitplatten 12 Ubemehmen daher 
die VerlustwSrme der Bauelemente 10 und leiten 
sie durch WSrmeleitung einer Warmesenke 8 zu, 

3S mit der sie aufrecht stehend, rechtwinklig und 
warmeleitend verbunden sind. Von den Substraten 
11. TrSgem 9 und Warmeleitplatten 12 ist in Rg. 1 
aus Grunden der Uebersichtlichkeit nur je eine 
gezeigt. Die Warmesenke 8 besteht aus einer rela- 

40 tiv dicken Metallplatte, z.B. aus Aluminium, die die 
aufgenommene Warme verteift und Uber 
KUhlrippen 16 der Umgebungsluft zufUhrt Diese 
dienen als Warmetauscher und geben die WSrme 
an vorbeistr5mende Luft ab. Der Warmefluss von 

45 den Elektronikkomponenten 10 Uber die Substrate 
11 bis zur KUhlluft ist durch Pfeile angedeutet. 

Die in Rg. 2 dargestellte AusfUhrungsform der 
erfindungsgemassen Vorrichtung hat ein plat- 
tenformiges Element 13, welches die RUckwand 

so eines Elektronikgestells 14 bildet. Das Gestell 14 
weist acht Etagen auf. in die Substrate 11, die auf 
gfosseren, warmeleitfahigen Platten montiert sein 
konnen, von vorne einschiebbar sind. In Rg. 2b 
sind Warmeleitplatten 12 entsprechend denen von 
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Fig. 1 zu sehen, die parallel zu den einge- 
schobenen Substraten 11 und ggf. deren 
TrSgerpIatten 9 angeordnet sind und von diesen 
deren WSrem Obernehmen. 

Die Warmeplatten 12 stehen in gutem 
WSrmekontakt mit Verdampfern 15 des Elements 
13, von denen je einer einer Etage des Gestells 14 
zugeordnet ist. Die Verdampfer 15 sind durch 
DurchbrQche 17 getrennt, die WSrmewiderstSnde 
bilden. Durch diese DurchbrOche 17 konnen z. B. 
elektrische Leitungen gefQhrt Oder Stecker zum 
elektrischen Kontaktleren der in den Etagen an- 
geordneten Elektronfk angeordnet werden. 

Die in alien Etagen gleichen Verdampfer 15 
sind ausgebildet als im wesentlichen plat- 
tenfdrmige, rechteckige HohlkSrper, die Ober je 
zwef AnschlGsse 18, 19 an zwei vertikale Rohre 22 
und 23 des Elements 13 angeschlossen sind. 

Die Rohre 22, 23 sind unten geschlossen und 
oben durch einen Ober dem Element 13 angeord- 
neten Kondensator 28 miteinander verbunden, der 
zuoberst im Gestell 14 montiert ist. Die Verdampfer 
15, die Rohre 22, 23 und der Kondensator 28 
bilden eine druckdicht geschlossene Einhelt, die 
mindestens bis zur Oberkante des obersten Ver- 
dampfers 15 und hdchstens bis zum unteren Tell 
des Kondensators 28 mit einer SiedeflQssigkeit 
gefOllt ist. Die SiedeflQssigkeit ist vorzugsweise ein 
halogenisierter Kohlenwasserstoff, z.B. Trichlor- 
fluormethan (CCIjF) und so gewahlt, dass sie bei 
dem sich in der Einheit einstellenden Betriebsdruck 
eine Siedetemperatur von etwa 25-30 °C hat. Die 
VeriustwSrme der elektronischen Baugruppen einer 
Etage wird durch die WSrmeleiter 12 zum Ver- 
dampfer 15 dieser Etage geleitet und an die Sie- 
deflQssigkeit Qbertragen, so dass diese zu steden 
beginnt. Die Dampfblasen fUhren die von der 
FIQssigkeit aufgenommene Warme nach oben ab. 

In jedem Verdampfer 15 stromen die entste- 
henden Blasen zu dessen oberen Anschluss 18, 
durch diesen in das Rohr 22 und darin aufwarts. 
Das Rohr 22 bildet also ein Steigrohr fQr die 
Dampfblasen. Die Blasen und bei starkem Sieden 
die durch die Blasen mitgerissene, unverdampfte 
SiedeflQssigkeit erreichen den Kondensator 28 
Ober dessen oberen Anschluss 31 . Im Kondensator 
wird das Blasen/FIQssigkeitsgemisch unter die Sie- 
detemperatur gekQhlt und die Blasen kondensiert. 
Die kondensierte, blasenfreie FIQssigkeit stromt in- 
folge ihrer relativ hSheren Dichte unter dem Ein- 
fluss der Schwerkraft von oben nach unten durch 
das zweite senkrechte Rohr 23 (Fallrohr) der Ein- 
heit und tritt durch die unteren AnschiOsse 19 der 
Verdampfer 15 in diese ein, wo sie wiederum unter 
Bildung von Blasen verdampft. Die SiedeflQssigkeit 
und die Blasen unterliegen damit einem kraftigen 
Naturumlauf. Eine Umwalzpumpe ist nicht erforder- 
lich. 



Der Hohiraum jedes Verdampfers 15 umfasst 
bevorzugt drei waagrechte Rohrabschnitte 35, 36, 
38 und eine Mehrzahl vertikaler Rohrabschnitte 37, 
die wie folgt miteinander verbunden sind: Vom 

5 unteren Anschluss 19 verlauft der Rohrabschnitt 35 
waagrecht parallel zum Durchbruch 17 Ober dessen 
gesamte Lange, bevor er eine Biegung um 180° 
nach oben macht und als z wetter waagrechter 
Rohrabschnitt 36 parallel zum Abschnitt 35 in der 

io umgekehrten Richtung weiterlSuft. Vom Abschnitt 

36 zweigen verteilt Qber dessen ganze LSnge die 
vertikalen Rohrabschnitte 37 parallel und in etwa 
gleichen AbstSnden nach oben ab. Die Abschnitte 

37 mOnden oben in den dritten waagrechten 
16 Rohrabschnitt 38 ein. Dieser endet im oberen An- 
schluss 18, der diagonal zum unteren Anschluss 19 
liegt. Diese bevorzugte AusbildUng der Verdampfer 
15 entwickelt unabhSngig von deren Lage' im Ele^ 
ment 13, d.h. unabhSngig davon, ob der Verdamp- 

20 fer 15 oben Oder unten im Gestell 14 angeordnet 
ist, und unabhSngig von der jeweils aufzunehmen- 
den Warmemenge eine Art von Ventilwirkung, die 
praktisch nur eine Blasen-und 

FIQssigkeitsstrbmung vom tiefer gelegenen An- 

25 schluss 19 in Richtung zum hoher gelegenen An- 
schluss 18 des jeweiiigen Verdampfers 15 zuISsst 
Hierdurch wird gewShrleistet, dass jede Etage des 
Elektronikgestejls 14 unabhSngig von den anderen 
Etagen jederzeit in der Lage ist, die in der Etage 

so jeweils anfallende Warmemenge aufzunehmen und 
gerichtet zum Steigrohr 22 abzufOhren. - 

Um zu verhindern, dass WSrme von den Ver- 
dampfern 1 5 zum Fallrohr 23 fliesst, ist es vorteil- 
haft, weitere DurchbrOche 24, Shnlich wie die 

35 DurchbrQche 17, vorzusehen, die zwischen den 
Verdampfern 15 und dem Fallrohr 23 angeordnet 
sind. 

Wegen der im Vergleich zur reinen FIQssigkeit 
geringeren Dichte des Blasen/FIQssigkeitsgemi- 

40 sches im Steigrohr 22 und des damit erhdhten 
Volumens wird dieses Rohr bevorzugt mit 
grosserem Querschnitt ausgerQstet als das Fallrohr 
23, das nur FIQssigkeit enthSlt. 

Das Qber das Steigrohr 22 ankommende Gemi- 

45 sch aus Blasen und FIQssigkeit wird, wie bereits 
beschrieben, im Kondensator 28 unter 
Warmeentzug kondensiert. Der Kondensator 28 
kann entweder als LuftwSrmetauscher (wie darge- 
stellt) Oder z.B. als WasserwSrmetauscher ausge- 

50 bildet sein. In beiden FMIIen wird ihm Qber das 
Steigrohr 22 zentral die gesamte im Elektronikge- 
stell 14 anfallende WSrme zugefuhrt und in ihm an 
den WSrmetrager Luft, Wasser o. dgl. abgegeben. 
Die Bereitstellung des Kuhimediums Luft, z.B. 

55 durch einen Oder mehrere LQfter 40, oder des 
Kuhimediums Wasser kann in Abhangigkeit vom 
jeweiiigen Warmeanfall und von der KQhlmedium- 
Anfangstemperatur erfolgen. Hierzu werden bei- 
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. splelsweise die LUftermotoren 40 Oder ein Wasser- 
retfuzierventil so gesteuert, dass zwischen den An* 
schltissen 31 und 32 des Kondensators 28 eine 
. gehtigende, jedoch nicht eine maximal mogliche 
Temperaturdifferenz auftritt, bei der genannten 
Fltissigkert* und deren Siedetemperatur beispiels- 
weise 5 bis 8°C. 

Bei Verwendung des KOhlmeidurns Luft kann 
diese der Umgebung des Elektronikgestells 14 ent- 
, nommen und wieder an diese Umgebung abgege- 
ben werden. Vorteilhafter ist es jedoch. die KOhlluft 
Ober VentilationskanSle so zu fQhren, dass die Um- 
gebung des Elektronikgestells 14 keinerlei Tempe- 
raturbeetnflussung durch die im Elektronikgestell 
14 anfaliende Verlustwarme erfahrt. 

• Zum Schutz gegen Ueberhitzung, z.B. bei Aus- 
fali eines LOftermotors 40, kann eine Ueberwa- 
cfiung der Absoluttemperatur vorgesehen werden, 
die einen gewissen Maximatwert nicht Qber- 
schreiten darf. Weiter kann noch eine Schmelzsi- 
cherung fOr das Rohrsystem der Einheit 13, 28 
vorgesehen sein, insbesondere ein Verschluss aus 
Woodschem Metall, der z.B. im randfail, bei der 
relativ tiefen Temperatur von etwa 90°C anspricht 
und ein Explodieren der Vonichtung verhindert. 

Die Bnhert der Verdampfer 15 und Rohre 22, 
23 wird vorteilhaft in einem gemeinsamen Herstel- 
lungsprozess hergestellt, bei dem in an sich bekan- 
nter Weise zwei Bleche so miteinander verlStet 
Oder verschweisst werden, dass eine 
(unverbundene) Rohrstruktur gebildet wird, die 
dann in einer Form unter hohem Druck zu Rohren 
aufgeblasen wird. Diese Art der Herstellung ist 
preisgOnstig und besttzt den wesentlichen Vorteil, 
dass das gesamte Rohrsystem der Einheit 13 ents* 
prechend Rg. 2 nur zwei Verbindungsstetien, und 
zwar bei den AnschlQssen 31, 32 des Kondensa- 
tors 28 aufweist Die DurchbrOche 17 und 24 sowie 
eventue!l andere LScher, die z.B. fGr Befesti- 
gungszwecke vorgesehen sind, lassen sich vor 
Oder nach dem Aufblasen der Rohre durch Stanzen 
leicht herstellen. 

Das Rohrsystem der Einheit 13, 28 wird Ober 
einen FQIIstutzeri 42 mit der beschriebenen Sie- 
deflQssigkeit 30 gefUUt und bezOglich seines Drue- 
kes eingestellt Der FOIIstutzen 42 wird nach dem 
FQIIen z.B. durch Abquetschen gedichtet Am 
FOIIstutzen 42 lassen sich auch bequem die 
genannte Schmelzsicherung anbringen sowie ggf. 
ein Vorrats-und Ausgleichsgefass fQr Ober- 
schQsstge SiedeflOssigkeit 

Bei der Herstellung der die Verdampfer 15 und 
Rohre 22, 23 umfassenden Einheit 13 in einem 
StQck nach dem genannten Verfahren werden die 
Verdampfer 15 in einer Ebene gebildet, und sind 
daher unmittelbar geeignet, als z.B. ebene 
RQckwand eines grosseren Elektronikgestells 14. 
Zur Verbesserung des WSrmeubergangs zwischen 



den rechtwinklig zur RQckwand angeordneten 
Warmeieitplatten 12 und den Verdampfem 15 las- 
sen sich an die letzteren angeschmiegte 
WSrmeausgleichplatten anordnen, die zusStzlich 

5 fQr eine verbesserte mechanische StabifitSt sorgen. 
Abweichend von der oben beschriebenen An- 
ordnung der Verdampfer 15 in einer Ebene, 
konnen diese durch geeignetes Biegen der fertigen 
Einheit auch geneigt angeordnet werden. Rg. 3 

io und 4 zeigen eine solche Variante der Vonichtung. 
Die Verdampfer 15 sind bis auf den untersten nach 
geeignetem Freistanzen aus einer Anordnung ents- 
prechend Rg. 2 nach vome aus der die RQckwand 
bildenden Einheit 13 so herausgebogen, dass sie 

T5 eine Neigung zur Horizentralen von etwa 5 bis 20° 
aufweisen. Der in Rg. 4 dargesteltte Schnitt venauft 
durch einen Verdampfer 15 IMngs eines Rohrab- 
schnitts 37 und quer zu den horizontaien Rohrab- 
schnitten 35, 36' und 38. (Der in Rg. 2 vertikale 

20 Rohrabschnitt 37 ist in Rg* 3 und 4 geneigt). Nicht 
geschn'rtten. im Hintergrund von Rg. 4, ist das 
Rohr 23 und ein Anschluss des Verdampfers 15 an 
dieses Rohr 23 zu sehen. 

Der dem Verdampfer 15 von Rg. 2 bis auf die 

25 Lage vollstSndig entsprechende Verdampfer 15 der 
Variante von Rg. 3 und 4 tragt auf beiden Serten 
einen WSrmeleiter 50 bzw. 51 , Z.B aus Aluminium. 
Diese sind mit dem Verdampfer 15 gut 
warmeleitend verbunden, z.B. mit ihr verschraubt, 

30 und keilfdrmig ausgebildet. Ihre freiliegenden 
RSchen- 53 bzw. 54 veriaufen horizontal und tragen 
eine Mehrzahl von Nuten 56. von denen lediglich je 
eine geschnttten sichtbar ist In diese Nuten 56 
werden TrSgerplatten 58 fQr elektronische SchaH- 

35 kreise, Komponenten bzw. Bauelemente 10 einge- 
schoben. 

Die TrSgerplatten 58 entsprechen konventionel- 
len, gedruckten Leiterplatten, sind jedoch so aus- 
gebildet, z.B. durch eine innere Warmeleitschicht 

40 aus Kupfer, dass sie die Verlustwarme der Kompo- 
nenten 10 langs der Platte 58 zum jeweiligen 
WSrmeletter 50 bzw. 51 leiten, die die WSrme 
aufnehmen und an den Verdampfer 15 abgeben. 
Sind eine Mehrzahl von Verdampfem 15 und 

45 WSrmeleitem 50, 51 in einem Elektronikgestell 14 
vorgesehen. z.B. wie in Rg. 3 gezeigt, so lassen 
sich TrSgerplatten 58 analog wie in konventionelle 
Gestelle einzeln einschieben. herausziehen und 
auswechseln. 

so Die beschriebene Vorrichtung hat den wesentli- 

chen Vorteil, dass die Verlustwarme der Elektronik 
effizient einem zentralen Kondensator 28 zugefuhrt 
wird, der sie bei geeigneter Ausbildung, z.B. Ober 
einen Warmlirftschacht oder eine Warmwasserlei- 

55 tung, ohne Beeinflussung der Gestellumgebung 
abfuhren kann. Die Leitung der Warme im Elektro- 
nikgestell 14 erfolgt dabei so, dass sich nirgends 
Warmestaus ergeben konnen und eine gegensei- 
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Vge .Beeinflussung von Warmeerzeugem weitge- 
hentf auscfeschlossen ist. Insgesamt wird somit im 
glektrorjjkgestell 14 eine stabile und gleichmSssige 
Tempe'ratur gewShrleistet, die weitgehend un- 
abhSngig ist von der Temperatur der Gestellumge- 
bung. Bei Halbleiterbauelementen IMsst sich damit 
sicherstellen, dass die maximal zulSssige Tempe- 
ratur der Sperrschichten nicht Oberschritten wird. 
. , Die Vorrichtung ist einfach herstellbar und uni- 
versell einset2bar fOr grosse und kleine Eiektronik- 
gestelle 14. FUr die BestOckung der Gestetle beste- 
hen weitgehende Freiheiten, sofern gewisse 
WSrmehochstleistungen nicht Oberschritten wer- 
den., Versuche haben ergeben, dass pro Etage bis 
zu. etwa 700 W und bei einem Gestell mit 10 
Etagen insgesamt bis etwa 4 kW ohne weiteres 
abfOhrbar sind. 

Die Ausgestaltung des Aufbaus der Elemente 
13 erlaubt zahlreiche Varianten. So ist die Zahl der 
Verdampfer 15 bzw. die Anzahl Etagen pro Elektro- 
nikgestell sowie deren Geometrie bezOglich Breite 
und H6he frei wShlbar. Es kann auch nur ein 
einziger Verdampfer 15 pro Elektronik-Gestell vor- 
gesehen sein. Der HohlkQrper des Verdampfers 15 
kann auch anders ausgestaltet sein. Zum Beispiel 
kann der Rohrabschnitt 36 statt am linken Ende 
etwa in der Mitte mit dem entsprechend kOrzer 
ausgefOhrten Rohrabschnitt 35 verbunden sein. 
Welter kann anstelle der Rohrabschnrtte 36, 37, 38 
ein gemeinsamer z.B. rechteckiger Hohlraum gebil- 
det sein. Beachtet werden sollte jedoch, dass der 
Anschluss 19 mit dem unteren Teil und der An- 
schluss 18 mit dem oberen Teil des Hohiraums in 
Verbindung steht, urn die richtige Umlaufrichtung 
der Blasen und der FlOssigkeit im Kreislauf durch 
den Kondensator 28 zu erreichen. 

Schiiesslich konnen die Rohre 22, 23 aus der 
Ebene des Elements 13 z.B. urn 90° nach hinten 
gebogen sein, was aus PlatzgrOnden vorteilhaft 
sein kann, indem das Element dadurch schmaler 
wird. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten AusfOhrungsform 
Sind Elektronikelemente IIO, vorzugsweise inte- 
grierte Halbleiterschaltkreise, auf Substratplatten III, 
z.B. aus Aluminiumoxid, angeordnet. Diese sind mit 
WSrmeieitplatten H2 breitfiSchig verbunden, entwe- 
der direkt Oder Qber eine wSrmeleitfShige 
TrSgerplatte II4, wetche die Stabrlitat der Substrat- 
platte III erhoht. 

Die WSrmeieitplatten II2 sind ebene. rechtec- 
kige Platten von etwa 2 bis 3 mm Dicke und einer 
FISche von bis zu 15 x 30 cm, bevorzugt aus 
Aluminium, die z.B. durch Stanzen aus Plattenma- 
terial hergestellt sind. Die Warmeleitplatten II2 
konnen auch als plattenformige, in sich abge- 
schlossene Hohlkorper ausgebildet sein, die mit 
einer SiedeflOssigkeit gefOllt sind. In diesem Fall 



erfolgt der WSrmetransport wie bei einem 
WSrmerohr (Heat pipe) durch Verdampfen und 
Kondensieren der FlOssigkeit an . verschiedenen 
Stellen der Warmeleitplatten II2. 

5 Die Warmeleitplatten II2 stehen mit ihren in 

Fig. 5 linken RandflSchen II6 und oberen Sei- 
tenflSchen I23 in WSrmekontakt mit einem als 
Warmepuffer dienenden KSrper I20 hoher 
WSrmekapazitat. Dieser ist ein Guss-oder Ziehteil, 

to bevorzugt aus Aluminium, der auf seiner einen - 
(Fig. 5 linken) Seite eine plane FiSche I22 und auf 
seiner anderen (in Fig. 5 rechten) Seite eine Mehr- 
zahi paralleler Keilnuten I2I aufweist. 

Die eine Keilflanke I23 der Keilnuten I2I verlauft 

75 horizontal, die andere Flanke (24 schrag nach un- 
ten und der ebene Nutboden I25 steht rechtwinklig 
zur Flanke I23. Der Keilwinkel betragt bevorzugt 
5°. 

Jeder Nut I2I ist eine Bohrung I26 zugeordnet, 

20 die die plane FISche I22 mit dem Nutboden I25 
verbindet und zum Einstecken einer Schraube 129 
dient. Die Bohrung ist auf der Seite der planen 
FISche I22 erweitert, so dass der Schraubenkopf, 
z.B. der zylindrische Kopf einer Imbusschraube, 

25 versenkt ist. 

Zum Herstellen eines guten WMrmekontaktes 
zwischen den Warmeleitplatten U2 und dem Korper 
I20 ist in jede der Nuten I2I ein an die Form der 
Nuten angepasstes KeilstOck I3I eingepresst. Jedes 

so KeilstOck I3I wird durch eine der Schrauben I29 
angezogen und gehaften, wobei aufgrund der Keil- 
form ein erheblicher seitlicher Anpressdruck zwi- 
schen der jeweiligen W3rmeleitp!attell2 und der 
zugeordneten ersten Keilflanke I2I auftritt. 

$5 Das KeilstOck I3I weist auf seiner FIMche, die 

mit der jeweiligen WSrmeleitplatte II2 in 
WSrmekontakt steht, kleinflachige ErhShungen - 
(nicht dargestellt) auf, mit denen es unter plasti* 
scher Verformung in die WSrmeleitplatte II2 ein- 

40 dringt. Hierdurch wird beim Festziehen der Schrau- 
be I29 eine Kraftkomponente in Richtung zum Nut- 
boden I25 wirksam, die die Warmelettptatte II2 mit 
ihrer SeitenflSche II6 in Anschlagposition mit dem 
Nutboden I25 bringt. Das KeilstOck I3l weist weiter 

45 an der Stelle der Gewindebohrung I32 eine 
Erh6hung I32 auf, die zum Zwecke der Zentrierung 
in einen zugeordneten Schlitz der WSrmeleitplatte 
II2 eingreift. Auf diese Weise ist ohne besonderen 
Aufwand eine sehr genaue Ausrichtung der 

so Warmeleitplatten II2 senkrecht zum Korper I20 
gewShrleistet. 

Der KSrper I20 liegt mit seiner planen FlSche 
I22 an der einen Seite I34 eines Verdampfers I35 
an. Der Verdampfer I35 ist einer von mehreren 

55 Verdampfern eines aus zwei druckdicht miteinan- 
der verbundenen Blechen I34, I37 gefertigten Ele- 
ments, das dem Element 13 entspricht. Der Teil des 
Blechs I34, an dem der Korper 20 anliegt, ist plan 
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Oder nahezu plan, das Blech I37 hat gewoibte und 
plane Bereiche. Die gewdlbten Bereiche des 
Blechs I37 bilden mit dem Blech I34 Hohlraume I36 
(entsprechend den Rohrabschnitten 35-38 des Ele- 
ments 13) fOr die HOssigkeit die planen Bereiche 
des Blechs I37 sind druckdicht mit dem Blech I34 
verbunden (z.B. verschweisst Oder verlotet). Das 
Blech I37 kann statt gewoibte auch z.B. rechteckig 
ausgebuchtete Bereiche haben, so dass die 
HohlrSume I36 einen z.B. viereckigen Querschnitt 
aufweisen. 

Der KSrper I20 steht kraftschlUssig und mit 
Druck mit einer ebenen Halteplatte I40 in Verbin- 
dung. Der Druck von dieser Platte I40 zum Korper 
I20 wird durch eine elastische Zwischenlage I4I und 
Qber den Verdampfer I35 vermitteft, wShrend 
wenige, z.B. zwei Schrauben I42 die Zugkrafte zwi- 
schen der Halteplatte I40 und dem Korper I20 
aufbringen. Der Druck wird so bemessen, dass die 
plane FISche I22 des Korpers I20 und die plane 
Oder nahezu plane Rache I34 des Verdampfers I35 
mSglichst grossfiSchig und zwischenraumfrei ge- 
geneinandergedrtjckt sind. 

Die Halteplatte I40 kann als dickeres Blech von 
z.B. 10 mm Dicke Oder als dOnnes, seitlich abgeka- 
ntetes und in der Mitte mit Versteifungsstreifen 
versehenes Blech ausgebildet sein. 

Die Zwischenlage I4I ist bevorzugt ein Schaum- 
gummi, der zusStzlich zur elastischen Verbindung 
eine fOr die Verdampfung der ROssigkeit im Ver- 
dampfer I35 gunstige WSrmeisolierung zwischen 
dem Verdampfer I35 und der Halteplatte I40 be- 
wirkt Die Zwischenlage I4I kan ein ebenes Platten- 
material sein, das starker an die ausgebuchteten 
Bereiche des Blechs I37 gepresst wird, Oder es 
kann den Ausbuchtungen entsprechende Einbuch- 
tungen aufweisen, so dass eine weitgehend 
gleichm&ssige RSchenpressung entsteht Urn lang- 
zeftlich gleiche VerhSltnisse zu gewahrleisten, 
muss die Zwischenlage I4I atterungsbestSndig und 
dauerelastisch sein. 

Die Herstellung der Vorrichtung ist einfach und 
billig: Die WSrmeleitplatten Il2 werden rechteckig 
aus Plattenmaterial ausgeschnitten, bzw. -gestanzt 
Die KeilstOcke I3l sind einfache Frasteile aus Alu- 
minium mit einem Schraubgewinde. Der Korper (20 
wird entweder aus Plattenmaterial gefrast Oder vor- 
teilhafter gegossen Oder gezogen. Die Montage 
erfolgt durch Zusammenstecken der genannten 
Teile und durch Anziehen der Schrauben I29. 

Die vormontierten Warmeleitteiie II2, I20 wer- 
den sodann nach Art einer Sandwich-Konstruktion 
durch Verschrauben mit dem Verdampfer I35, der 
Zwischenlage 14! und der Halteplatte I40 vereint. 

Die so zum Zwecke der Warmeleitung verbun- 
denen Teile weisen an alien Kontaktflachen eine 
erhebliche Flachenpressung auf, durch die zum 
einen die Teile formstabil miteinander verbunden 



sind, und durch dfe zum anderen Unebenheiten 
der OberfiSche zumindest teilweise ausgeglichen 
werden. Die Teile benotigen aus diesem Grund 
keine sehr prazise Bearbeitung. Die einzuhaltenden 

5 Toleranzen sind gering. Eventuelles Bnbringen von 
Warmeleitung fSrdemden Materialien zum 
AusfUIIen der verbleibenden Hohlraume, z.B. einer 
hochviskosen Warmeleitpaste, kann die Toleranzen 
weiter vermindern. 

io Die Vorrichtung ist flexibel, ISsst sich leicht an 

die jeweiligen Gegebenhetten der zu kuhlenden 
Eiektronik anpassen, z.B. an die Zahl der jeweiligen 
Substratplatten III, an eine waagrecht liegende Oder 
senkrecht stehende Anordnung der Substratplatten 

75 III, deren Grosse usw. und ist jederzeit demontier- 
bar. 



Anspriiche 

20 

1. Verfahren zum AbfQhren der Verlustwarme 
wenigstens einer Baugruppe elektrischer Elemente 
(10) an einen Warmetrager, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verlustwarme durch , einen 

25 Warmeleiter (112, 120) einer in einem Verdampfer 
(15; 135) befindlichen RQssigkeit zugeleitet, durch 
die RQssigkeit unter Bildung von Dampfblasen auf- 
genommen und auf einem ersten, im wesentlichen 
aufwSrts verlaufenden Weg (22) einem Kondensa- 

30 tor (28) zugefUhrt, und durch diesen (28) an den 
WarmetrSger abgegeben wird, und dass die im 
Kondensator (28) kondensierte RQssigkeit auf ein- 
em zweiten, im wesentlichen abwarts verlaufenden 
Weg (23) dem Verdampfer (15; 135) zurQckgefQhrt 

35 wird, wobei ein stetiger Dampf-RQssigkeits-Kreis- 
lauf ausschliesslich dadurch in Gang gesetzt und 
gehaften wird, dass aufgrund der Aufnahme und 
Abgabe der Verlustwarme im Verdampfer (15; 
135) bzw. Kondensator (28) die mittlere Dichte auf 

40 dem ersten Weg (22) geringer ist als auf dem 
zweiten Weg (23). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum AbfOhren 
der VerlustwMrme von einer Vielzahl etagenweise 
Obereinander angeordneter Baugruppen elektri- 

45 scher Elemente (10), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verlustwarme der Baugruppe bzw. -grup- 
pen jeder Etage der RQssigkeit eines der betreffen- 
den Etage zugeordneten Verdampfers (15; 135) 
zugeleitet und dem alien Verdampfem (15; I35) 

so gemeinsamen Kondensator (28) zugefUhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fordervolumen des vor- 
zugsweise aus Luft Oder Wasser bestehenden 
Warmetragers so geregelt wird, dass die Tempera- 

55 tur am Einlass (31) des Kondensators (28) 
annahemd 5 bis 8° C Qber derjenigen am Auslass 
(32) liegt 
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4. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprOche 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet durch einen Kondensator (28) mit einem 
an eine erste Leitung (22) angeschlossenen Einlass 
(31) und einem an eine zweite Leitung (23) ange- 
schlossenen Auslass (32), und mindestens einen 
Verdampfer (15; 135), der tiefer als der Kondensa- 
tor (28) angeordnet und mit seinem einen An- 
schluss (18) oben an die erste Leitung (22) und mit 
seinem anderen Anschluss (19) an die zweite Lei- 
tung (23) angeschiossen ist, wobei der Kondensa- 
tor (28). der bzw. die Verdampfer (15; 135) und die 
Leitungen (22, 23) eine druckdicht geschlossene 
Einheit biiden, weiche mit der FlOssigkeit soweit 
gefullt ist, dass der Verdampfer bzw. der oberste 
Verdampfer (15; 135) ganz Oder mindestens teil- 
weise und der Kondensator (28) nicht Oder 
hochstens teilweise gefUItt ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Einlass (31) oben und der 
Auslass (32) unten am Kondensator (28) angeord- 
net sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Leitung - 
(23) mit dem unteren Teil des bzw. jedes Ver- 
dampfers (15; 135) in Verbindung steht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der bzw. jeder Verdampfer (15; 
135) ein verzweigtes Leitungsnetz (18, 19. 35, 36, 
37, 38) aufweist, dessen Zweige (37) oben (18) in 
einen mit der ersten Leitung (22) verbundenen 
Leitungsnetzabschnitt (38) und unten (19) in einen 
mit der zweiten Leitung (23) verbundenen 
Leitungsnetzabschnitt (35, 36) mUnden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Leitungsnetz (18. 19, 35, 
36, 37, 38) des bzw. jedes Verdampfers (15; 135) 
drei Obereinander angeordnete, sich im wesentli- 
chen Ober die ganze LSnge des Verdampfers (15; 
135) erstreckende Leitungsnetzabschnitte (35, 36, 
38) und eine Vielzahl wenigstens annShernd verti- 
kaier Zweige (37) umfasst. wobei die zweite Lei- 
tung (23) durch den unteren Abschnitt (35) mit dem 
mittleren Abschnitt (36), der letztere Ober 
annahernd seine ganze LSnge durch die Zweige - 
(37) mit dem oberen Abschnitt (38) und dieser mit 
der ersten Leitung (22) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 bis 
8, zur DurchfOhrung des Verfahrens nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Ver- 
dampfer (15; 135) in Abstanden Ubereinander an- 
geordnet sind. die je mit der bzw. den in einer 
Etage angeordneten Baugruppe bzw. -gruppen 
elektrischer Elemente wSrmeleitend zu verbinden 
sind und parallel zueinander an die beiden Lei- 
tungen (22, 23) angeschiossen sind. 



10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verdampfer (15; 135) und 
die Leitungen (22, 23) als ein einziges StUck aus 
zwei miteinander verbundenen Blechen (134, 137) 

5 gefertigt sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Bleche (134, 
137) zwischen den Verdampfern (15; 135) und/oder 
zwischen den Verdampfern (15; 135) und der zwei- 

70 ten Leitung (23) zur Vermeidung der Warmeleitung 
DurchbrUche (17, 24) aufweisen. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
dampfer (15; 135) und die beiden Leitungen (22, 

75 23) die Ruckwand eines die Baugruppen elektri- 
scher Elemente aufnehmenden Gestells (14) bii- 
den. 

13. Vorrichtung nach einem der AnspVUche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 

20 dampfer (15; 135) annShernd die Form von plat- 
tenformigen, rechteckigen Hohlkorpern (15; 135) 
haben, die parallel Obereinander zwischen den bei- 
den vertikal verlaufenden Leitungen (22, 23) an- 
geordnet sind. 

25 14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 9 

bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
dampfer (15; 135) und die beiden Leitungen (22, 
23) in einer gemeinsamen, vertikalen Eben9 liegen. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 4 
30 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. 

jeder Verdampfer (135) grossflMchig mit je einem 
als Waimepuffer wirkenden, warmeleitfShigen 
Korper (120) verbunden ist, der warmeleitend mit 
der bzw. den Baugruppen elektrischer Elemente - 
35 (110) zu verbinden (112) ist. 

16. Vorrichtung nach den Anspruchen 10 und 
15, dadurch gekennzeichnet, dass der die eine 
Seite des Verdampfers (135) bildende Teil (134) 
des einen Blechs wenigstens annShernd eben und 

40 der die andere Seite des Verdampfers (135) bil- 
dende Teil (137) des anderen Blechs zur Bildung 
der VerdampferhohlrSume (136) ausgebuchtete 
und dazwischen ebene, dicht mit dem einen Blech 
(134) verbundene Bereiche hat, und dass der 

45 Korper (120) wenigstens annahernd mit der 
gesamten FISche des die eine Seite des Verdamp- 
fers (135) bildenden Blechteils (134) verbunden ist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der die andere Seite des 

so Verdampfers (135) bildende Blechteil (137) mit ein- 
er wSrmedammenden Schicht (141) abgedeckt ist. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 15 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. 
jeder Kbrper (120) wenigstens eine Aufnahme - 

55 (121) und ein Befestigungsmittel (131) fur einen mit 
der bzw.. den Baugruppen elektrischer Elemente - 
(110) zu verbindenden bzw. diese tragenden 
WSrmeleiter (112) aufweist. 
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'lb: Vorrichtung nach einem der AnsprOche 15 
' .l.bl^ ;1^, dadurch gekennzeichnet dass der bzw 
jeder kbrper (120) an der dem Verdampfer (135) 
* febgiswandten Se'rte eine Oder mehrere in 
' AbstSriden Ubereinander angeordnete, horizontals s 
Jteilnuten (121) aufweist, und fur jede Keilnut ein 
'KeilstGck (131) vorgesehen ist, mittels dem ein 
plattenformiger, mit der bzw. den Baugruppen 
(Bl^ktrischer Elemente (110) zu verbindender bzw. 
diese tragender WSrmeleiter (112) in der Keilnut - io 
(1 21 ) festklemmbar ist 

20. Vorrichtung nSfch Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet dass das Keilstuck (131) an einer 
Keiiflanke WeinflSchige Erh6hungen aufweist, die 

sp ausgebildet sind, dass sie in den Warmeleiter - is 
(112) einzudringen vermogen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet. dass jedes Keilstuck - 
(131) mittels einer Schraube (129) in Keilrichtung 

am KSrper (120) festztehbar und sicherbar ist 20 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21. dadurch 
gekennzeichnet. dass der Korper (120) ISsbar mit 
dem Verdampfer (135) verbunden (142) ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 15. dadurch 
gekennzeichnet dass der Korper (120) mit einer 25 
mit einer SiedeflQssigkeif gefOllten, in sich abge- 
schlossenen WSrmeObertragungseinrichtung (112) 
verbunden ist, die wSrmeleitend mit der bzw. den 
Baugruppen elektrischer Elemente (110) zu verbin- 
denlst 30 

24. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet dass die plattenfSrmigen Ver- 
dampfer (15; 135) zur Horizontalen geneigt sind, 
wobei der Neigungswinkel zwischen 5° und 20° 
betrSgt und alie Verdampfer wenigstens annShemd 35 
denselben Neigungswinkel haben. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet dass an jedem Verdampfer (15; 
135) wenigstens ein Warmeleiter (50, 51) 
wSrmeleitend befestigt ist, der eine sich im wesent- 40 
lichen horizontal erstreckende, freie RSche (53, 

54) aufweist die mehrere parallele Nuten (56) auf- 
weist in welche die Baugruppe bzw. -gruppen 
elektrischer Elemente (60) einer Etage tragende, 
wSrmeleitfShige Platten (58) zur Herstellung des 4s 
Warmekontakts einschiebbar sind. 

26. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 4 
bis 25. dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Leftung (22) einen grosseren Querschnitt als die 
zweite Leitung (23) hat 50 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 4 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
FIOssigkeK ein halogenisierter Kohlenwasserstoff 
ist. insbesondere Tiichlorfluormethan, dessen Sie- 
detemperatur unter Betriebsdruck etwa 25 bis 30° 55 
Cbetragt 
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